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บทคดัยอ่ 
 การวจิยัครัง้น้ีเป็นการวจิยัเชงิทดลองเบือ้งตน้ มจีุดมุ่งหมายเพื่อ 1) ศกึษาความสามารถใน
การวเิคราะหแ์ละความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้มหลงัการจดัการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัด้าน 
เรื่อง แนวคดิเคมสีเีขยีว 2) เปรยีบเทยีบความสามารถในการวเิคราะหแ์ละความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้ม
ของนิสติระหว่างก่อนและหลงัเรยีนดว้ยการจดัการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น เรื่อง แนวคดิ
เคมสีเีขยีว กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ีคอื นิสติระดบัปรญิญาบณัฑติชัน้ปีที ่3 และ 4 วชิาเอกเคม ี
สาขาการศกึษาวทิยาศาสตร ์คณะครุศาสตร ์มหาวทิยาลยัในกํากบัของรฐัแห่งหน่ึงในกรุงเทพมหา-
นคร จาํนวน 30 คน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัคอื เครื่องมอืแบบวดัความสามารถในการวเิคราะห ์มคี่า
ความเทีย่งเท่ากบั 0.75 ค่าอํานาจจําแนกอยู่ในช่วง 0.25–0.63 แบบวดัความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้ม มี
ค่าความเทีย่งเท่ากบั 0.80 และค่าอาํนาจจาํแนกอยู่ระหว่าง 0.26–0.56 และ แบบสมัภาษณ์ความตระหนัก
ต่อสิง่แวดลอ้ม วเิคราะหข์อ้มลูดว้ยสถติค่ิาเฉลีย่ ค่าเฉลีย่รอ้ยละ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานและทดสอบ
สมมตฐิานดว้ยสถติทิดสอบค่าท ีผลการวจิยัพบว่า 1) นิสติทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนการสอนแบบ
หอ้งเรยีนกลบัดา้น เรื่อง แนวคดิเคมสีเีขยีว จาํนวนรอ้ยละ 66.67 ของนกัเรยีนทัง้หมดมคีะแนนเฉลีย่
ความสามารถในการวเิคราะห ์82.86 อยู่ในระดบัด ีโดยพบว่าคะแนนเฉลีย่รอ้ยละขององคป์ระกอบทัง้
สาม คอื วเิคราะหห์น่วยย่อย วเิคราะหค์วามสมัพนัธแ์ละวเิคราะหห์ลกัการ มค่ีาเท่ากบัรอ้ยละ 86.42 
78.92 และ 84.42 ตามลําดบัและสูงกว่าก่อนการจดักจิกรรมการเรยีนการสอนอย่างมนีัยสําคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั .05  2) นิสติทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น เรื่อง แนวคดิเคม ี
สเีขยีว มคีะแนนเฉลีย่ความตระหนกัต่อสิง่แวดลอ้ม 75.34 คะแนนซึง่จดัอยู่ในระดบัด ีสงูกว่าเกณฑท์ี่
กาํหนด คอื 65 คะแนน ตามเกณฑข์อง Jane (2012) และสงูกว่าก่อนการทดลองอย่างมนียัสาํคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั .05 
คาํสาํคญั: การเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น  ความสามารถในการวเิคราะห ์ ความตระหนกั
ต่อสิง่แวดลอ้ม 
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Abstract 
This research, a quasi-experimental design, aimed to 1) study the analyzing ability and 
the environmental awareness of pre–service teachers after learning flipped classroom model 
of instruction in green chemistry concepts; 2) compare pre–service teacher’s analyzing ability 
and environmental awareness before and after learning flipped classroom model of instruction 
in green chemistry concepts. The sample group was thirty of 3rd– and 4th–year graduate 
students in chemistry as pre–service teachers, science education, Faculty of Education in a 
National University, Bangkok, Thailand. The research instruments were green chemistry lesson 
plans, the analyzing ability test with reliability at 0.75 and discrimination levels between 0.25–
0.63, the environmental awareness test with reliability at 0.80 and discrimination levels between 
0.26–0.56, and the environmental awareness interview. The collected data were analyzed by 
means, means of percentage, standard deviation, and the hypothesis was tested by using t–
test. The research findings were that: 1) 66.67 percent of students who learned through a flipped 
classroom model of instruction had a mean percentage score at 82.86 which higher than 
criterion scores at 75. This was considered as a good level. The mean percentage scores of 
analysis of element, analysis of relationship, and analysis of organizational principles were 
86.42, 78.92, and 84.42, respectively. These were higher than before the flipped classroom 
model of instruction at .05 level of significance. 2) After the experiment, the students had an 
average mean score of the environmental awareness at 75.34 which higher than the criterion 
scores of Jane (2012) at 65. This was considered as a good level. This average mean score 
of student’s environmental awareness after learning through the flipped classroom model of 
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instruction was higher than before the instruction in the significance level of .05. 
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บทนํา 
 ศตวรรษที่ 21 เป็นยุคผลผลตินิยม ซึ่ง
เป็นยุคแข่งขนักนัคิดนวตักรรมที่ตอบสนองใน
ชวีติประจาํวนัและชวีติ การทํางานทุกกลุ่มอาชพี 
ผูท้ีส่ามารถคดิและสรา้งนวตักรรมดงักล่าวไดถ้อื
เป็นเจ้าความคดิและผู้นําการสร้างผลผลติสู่เวที
การค้าและการแข่งขนัเศรษฐกิจโลก ดงันัน้ผู้ที่
สามารถดาํเนินชวีติในสงัคมไดต้อ้งเป็นผูท้ีส่ามารถ
ปรบัตวัให้ทดัเทยีมและเท่าทนักบัความเปลี่ยน-
แปลงที่เกดิขึน้ในทุกรอบด้าน (Office of Higher 
Education Administration, Office of the Basic 
Education Commission, 2018) การคิดเป็นเครื่อง-
มอืสาํคญัทีช่่วยใหบุ้คคลแสวงหาความรู ้จดักระ- 
ทํากบัขอ้มูล เพื่อก้าวเขา้สู่สงัคมที่มกีารเปลีย่น-
แปลงอย่างรวดเรว็ ดงัที ่Burns et al. (2006) กล่าว
ว่า “การสอนให้นักเรียนเป็นนักคิดที่มปีระสทิธิ-
ภาพเป็นเป้าหมายเร่งด่วนของการจดัการศกึษา 
เน่ืองจากการคดิเป็นเครื่องมอืสาํคญัทีน่กัเรยีนจะ
นําไปใชใ้นการดาํเนินการกบัขอ้มลูในโลกทีม่กีาร
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา รวมถึงสิง่ต่าง ๆ ที่อาจ
เกดิขึน้ในอนาคตได้” ทัว่โลกจงึตระหนักถึงความ 
สาํคญัในการเตรยีมผูเ้รยีนใหม้ศีกัยภาพพรอ้มที่
จะดําเนินชวีติในสงัคมโลกที่อนาคตไม่อาจคาด
เดาได ้เน่ืองจากเหน็ว่าความรูห้รอืการเรยีนรูท้ีม่ ี
อยู่อาจไม่เพยีงพอสาํหรบัการใชป้ระโยชน์ต่อไป
ได ้การคดิเป็นสิง่ทีส่าํคญัสาํหรบัการดาํรงชวีติใน
สงัคมปัจจุบนัทีเ่ป็นสงัคมแห่งเทคโนโลย ีเปลีย่น-
แปลงทางความรู้และนวตักรรมอย่างรวดเรว็ คนที่
สามารถรูเ้ท่าทนัและมทีกัษะการคดิที่ด ีคดิเป็นจะ
สามารถดาํรงชวีติในสงัคมไดอ้ย่างมคุีณภาพ การ
คิดระดบัสูง เช่น คิดวิเคราะห์ คิดแก้ปัญหา คิด
สงัเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ การวิเคราะห์ (ana-
lyzing ability) เป็นทกัษะการคดิหน่ึงทีส่าํคญัสาํ-
หรบันักเรยีนทุกคน เป็นทกัษะพืน้ฐานหน่ึงในหา้
ขัน้การคิดที่อยู่ใน Revised Bloom’s taxonomy 
(Anderson and Krathwohl, 2001) ผูเ้รยีนจําเป็นตอ้ง 
ฝึกและพฒันาใหเ้ป็นนิสยั เพื่อขยายขอบความรู ้
ประสบการณ์ และความคดิของตน เองให้กว้าง 
ขวาง ลกึซึ้ง (Elder and Paul, 2007) สอดคล้อง
กบั Sternberg (1997) ที่แสดงให้เห็นว่า“บุคคลที่
เฉลียวฉลาดนัน้ต้องประกอบด้วยความฉลาดใน
การวเิคราะห ์(analytical intelligence)”  เน่ืองจาก
การวเิคราะห์เป็นองค์ประกอบหน่ึงของสติปัญญา 
ดงันัน้การสง่เสรมิใหบุ้คคลมคีวามสามารถในการ
วิเคราะห์จึงเป็นการส่งเสริมความสามารถด้าน
สติปัญญาด้วย นอกจากน้ีการวิเคราะห์ยงัเป็น
พืน้ฐานของการคดิสรา้งสรรคก์ล่าวคอื บุคคลทีม่ี
ความคิดสร้างสรรค์ควรมีความสามารถในการ
วิเคราะห์ ซึ่งบรรจุอยู่ในนโยบายของกระทรวง 
ศกึษาธกิารของประเทศไทยทีมุ่่งพฒันาเยาวชน
ของชาต ิเพื่อเตรยีมพรอ้มสูโ่ลกยุคศตวรรษที ่21 
โดยมุ่งให้ผูเ้รยีนมคุีณธรรม รกัความเป็นไทย มี
ทกัษะการวเิคราะห์ คดิสร้างสรรค์ มทีกัษะด้าน
เทคโนโลย ีสามารถทาํงานร่วมกบัผูอ้ื่นและสามารถ
อยู่รวมกบัผูอ้ื่นในสงัคมโลกไดอ้ย่างสนัต ิ(Ministry 
of Education, 2017) 
 การจดัการศกึษาเพื่อพฒันาการคิดจึง
เป็นเรื่องสําคัญเร่งด่วนของประเทศไทย โดย 
เฉพาะอย่างยิ่งการพฒันาความสามารถในการ
วเิคราะหแ์ละความสามารถในการคดิสงัเคราะห ์
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เน่ืองจากความสามารถในการคดิทัง้ 2 ประเภท
จะช่วยส่งเสรมิให้การคิดซึ่งมลีกัษณะเป็นกระ-
บวนการที่มลีําดบัขัน้ตอน เช่น กระบวนการคดิ
อย่างมวีจิารณญาณ กระบวนการคดิแกปั้ญหา มี
ประสทิธภิาพ และบรรลุจุดมุ่งหมายของการคดิ
ในเรื่องนั ้น ๆ ได้ดังที่ Khammani (1997) ให้
ความสําคญัของการวิเคราะห์ว่า การวิเคราะห์
เป็นพืน้ฐานการคดิในมติอิื่น ๆ เช่น การคดิอย่าง
มีวิจารณญาณ การคิดสร้างสรรค์ การคิดแก้ 
ปัญหา และการคดิสงัเคราะห ์การวเิคราะหจ์งึมี
ประโยชน์ต่อทุกคนในการนําไปใชเ้พื่อดํารงชวีติ
ร่วมกบัผูอ้ื่นในสงัคมและก่อใหเ้กดิ ความสงบสขุ
ขึน้ในสงัคม โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการแกปั้ญหา
เมื่อประสบปัญหา 
 เทคโนโลยเีป็นสิง่ทีม่นุษยใ์ชส้รา้งเครื่อง 
มอืหรอืสิง่อํานวยความสะดวกในการดําเนินชวีติ 
เป็นวิทยาการใหม่ที่ช่วยให้วิถีชีวิตของมนุษย์
เป็นไปอย่างสะดวกสบายมากขึ้น แต่วทิยาการ
เหล่าน้ีสรา้งผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มไม่น้อย เช่น 
รถยนต์เป็นยานพาหนะทีอ่ํานวยความสะดวกใน
การเดนิทาง เมื่อต้องการใช้รถยนต์จํานวนมาก
ย่อมมีการผลิตในปริมาณมาก เทคโนโลยีการ
ผลติรถยนต์ตลอดจนการใชร้ถยนตแ์ละเชือ้เพลงิ
เป็นหน่ึงตวัอย่างที่ทําให้เกดิผลกระทบด้านสิง่-
แวดล้อมมากมายตามมา ด้วยเหตุน้ีจงึเกดิแนว 
คิดเกี่ยวกบัการบริโภคที่ยัง่ยืน (sustainable con-
sumption) และเกิดแนวคิดการพัฒนาที่ยัง่ยืน 
(sustainable development) ขึน้ในหลายภาคส่วน 
รวมถงึส่วนการบรหิารนโยบายการผลติและการ 
ศกึษา ซึง่ในยุทธศาสตรช์าต ิ20 ปี ของประเทศ
ไทยมีใจความว่า “การใช้ความรู้เพื่อสร้างนวตั-
กรรม พฒันาศกัยภาพคนเป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม” 
นัน่คือมีจุดเน้นเกี่ยวกับการรักษาสิ่งแวดล้อม 
โดยการสร้างนวตักรรมใดๆ ต้องคํานึงถึงสิ่ง-
แวดลอ้มดว้ยเสมอ (Office of Higher Education 
Administration, Office of the Basic Education 
Commission, 2018) การตระหนักถึงความต้อง-
การในการลดหรอืหยุดการทําลายสิง่แวดลอ้มที่
เกิดจากผลิตภัณฑ์หรอืนวตักรรมที่มนุษยส์ร้าง
ขึ้นรวมถึงกระบวนการที่เกี่ยวข้องกบัการผลิต
หรือสร้างนวตักรรมเหล่านัน้ ทําให้เกิดแนวคดิ
เคมสีเีขยีว (green chemistry) ซึ่งเริม่ขึน้ใน ปีค.ศ.
1991 เป็นศาสตร์ที่เกี่ยวกบัการลด หลีกเลี่ยงหรอื
กําจัดการก่อให้เกิดอันตรายกบัสิ่งแวดล้อมใน
การออกแบบผลติภณัฑห์รอืกระบวนการสงัเคราะห ์
สาร รวมทัง้การใชผ้ลติภณัฑท์างเคมต่ีางๆ ดงันัน้
หวัใจสาํคญัของเคมสีเีขยีวจงึเป็นการวางแผนการ
ปฏบิตัใินกระบวนการหรอืขัน้ตอนทางเคมเีพือ่ให้
เป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม โดยแนวคิดเคมสีเีขยีว
มองถึงบ่อเกดิและจุดเริม่ต้นของปัญหามลภาวะ
ต่อสิง่แวดลอ้ม เช่น การหาสารอื่นทีไ่ม่เป็นอนัตราย
มาทดแทนหรือเปลี่ยนกระบวนการสงัเคราะห์ 
เลอืกตวัทาํละลายทีไ่ม่ทาํใหเ้กดิมลภาวะ 
 แนวคิดเคมีสเีขยีวสอดแทรกอยู่ได้ใน
เคมพีืน้ฐานแขนงต่างๆ และนําไปประยุกต์ใชใ้น
ภาคอุตสาหกรรมทีม่กีารใชก้ระบวนการทางเคมี
ในแขนงต่างๆ เช่น ปิโตรเคม ีพอลเิมอร์ นาโน
เทคโนโลย ีโดยมจีุดประสงคเ์ดยีวกนั คอืการทํา
ใหเ้กดิมลภาวะน้อยทีสุ่ด แต่เพิม่ประสทิธผิลและ
ศักยภาพของกระบวนการผลิตและสงัเคราะห์ 
ตลอดจนการนําไปใช้ประโยชน์ แนวคิดเคมีสี
เขียวเป็นแนวทางสําหรับการคิด การวางแผน 
ออกแบบ พฒันาและการนําไปสู่การปฏบิตั ิเพื่อ
ทําให้มีการลดหรือเลิกการใช้และผลิตสารใน
กระบวนการผลิตทางเคมทีี่เป็นอนัตรายต่อชวีติ
มนุษย์และสิ่งแวดล้อม (Praditweangkum, 2011; 
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Wardencki et al., 2005) โดยหวัใจหลกัของเคมสีี
เขยีวมดีงัน้ี 
 (1) การออกแบบกระบวนการสงัเคราะห์
ใหไ้ดผ้ลติผลมากทีส่ดุ 
 (2) การเลอืกใชก้ระบวนการทีป่ลอดภยั
และเป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม 
 (3) การออกแบบและเลือกใช้กระบวน 
การทีใ่ชพ้ลงังานอย่างมปีระสทิธภิาพสงูสดุ 
 (4) สิง่ที่ดีที่สุดของการจดัการของเสยี
คอืการไม่สรา้งของเสยี 
 เคมสีเีขยีวจงึเป็นแนวโน้มหรอืทศิทาง
ใหม่ในการจดัการเรยีนการสอน (Wardencki et al., 
2005) และนําไปใช้ในการจดัการเรยีนการสอนใน
หลกัสูตรระดบัมธัยมศึกษาและอุดมศึกษา (Kar-
pudewan et al. 2012a, b) ในงานประชุมประจาํ 
ปีครัง้ที่ 3 ของ American Chemical Society Green 
Chemistry Summer School (GCSS) มอนทรอีอล 
แคนาดา พบว่า นักศกึษาระดบัปรญิญาบณัฑติ
ไดใ้หข้อ้ความเหน็ในการประชุมครัง้น้ีว่า การศกึษา
ต้องเน้นยํ้าและใหค้วามสาํคญักบัเคมสีเีขยีวตัง้แต่
ในระดับประถมศึกษาต่อเน่ืองจนถึงระดับอุดม 
ศึกษา (Kitchens et al., 2006) จากงานวจิยัพบ 
ว่าหลกัสตูรเคมสีเีขยีวสามารถสง่เสรมิการคดิขัน้
สงูของผูเ้รยีน โดยพฒันาและส่งเสรมิทกัษะการ
คดิอย่างมวีจิารณญาณ การแกปั้ญหา และทกัษะ
การสื่อสาร โดยการจดัการเรยีนการสอนโดยใช้
เคมสีเีขยีว ครตูอ้งกระตุน้ดว้ยการใชส้ถานการณ์
ปัญหาสิง่แวดล้อมที่นักเรียนคุ้นเคยและให้นัก-
เรยีนไดเ้รยีนรูก้ารระบุปัญหาสิง่แวดล้อมนัน้ ซึง่
ผู้เรยีนสามารถใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ในการปรบัปรุงสิง่แวดล้อมหรือแก้ปัญหาอนัจะ
ส่งผลต่อคุณภาพชวีติของผู้เรยีนเองอกีด้วย จงึ
จะทําใหเ้กดิการเรยีนรูอ้ย่างมคีวามหมาย (Roth 
and Désautels, 2004) Wardencki et al. (2005) 
เสนอแนะให้สร้างความเข้าใจแนวคิดหรือหลัก 
การพื้นฐานในระดบัมธัยมศึกษาโดยให้ผู้เรียน
รู้จ ักการสงัเคราะห์สารประกอบอินทรีย์และใช้
เทคนิคการวเิคราะห์ข้อมูลทางเคมรีูปแบบใหม่ 
พร้อมทัง้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมสี่วนร่วมในการ
ประเมนิหรอืวเิคราะหก์ารทาํใหเ้กดิของเสยีแต่ละ
ขัน้ตอน ทีจ่ะส่งผลใหเ้กดินักเคมรุ่ีนใหม่ทีใ่ส่ใจสิง่- 
แวดล้อม ผู้สอนจึงมีบทบาทสําคัญในการกําหนด
แนวทางการเรยีนรู้ผ่านการออกแบบหลกัสูตรให้
เกดิการเรยีนรูสู้ก่ารพฒันาทีย่ ัง่ยนืต่อไป 
 การเรยีนการสอนหน่ึงทีน่่าสนใจ ซึง่ทาํ
ให้การเรียนรู้ของผู้เรียนเปลี่ยนแปลงให้ทนัต่อ
ความกา้วหน้าทางเทคโนโลยใีนยุคสมยัน้ี ไดแ้ก่
หอ้งเรยีนกลบัดา้น (flipped classroom) โดยหอ้ง 
เรยีนกลบัดา้นใชว้ดีทีศัน์หรอืวธิทีีเ่หมาะสมอื่น ๆ  ใน
การให้ขอ้มูลหรอืเน้ือหาความรู้กบัผู้เรยีน ทําให้
ครูจดัเวลาในห้องเรยีนในการทํากจิกรรมอื่น ๆ 
เพิม่เตมิหรอืประยุกตค์วามรูไ้ดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
 ปัจจุบันแนวทางการจดัการเรียนการ
สอนน้ีใช้กันอย่างแพร่ทัง้ในระดับมธัยมศึกษา
และระดบัอุดมศกึษา โดยในระดบัอุดมศกึษาเป็น
การจัดเรียนการสอนแบบผสมผสาน ผู้เรียน
ไดร้บัการสอนแบบเผชญิหน้า (face to face) และ
ทาํกจิกรรมใหส้มบรูณ์นอกหอ้งเรยีนโดยมกีารใช้
เทคโนโลยใีนการสบืคน้หรอืเป็นเครื่องมอืช่วยใน
การทํากจิกรรมใหส้มบูรณ์ ซึง่การเรยีนการสอน
แบบผสมผสานเป็นที่นิยมในระดับอุดมศึกษา 
และนํามาสู่การจัดการเรียนการสอนแบบห้อง 
เรียนกลับด้าน (Lage et al., 2000) โดยมีหลัก
สาํคญั คอื การใชส้ื่อในการบรรยายซึง่ถูกบนัทกึ
ไว้ ผู้เรียนสามารถชมและศึกษานอกห้องเรยีน
พรอ้มกบัทํางานของตนเองได ้เช่น การบา้น ส่วน 
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ในหอ้งเรยีน ครสูามารถใหค้วามชว่ยเหลอืผูเ้รยีน
โดยตรวจสอบขอ้ผดิพลาดหรอืสิง่ทีค่ลาดเคลื่อน
ในการคดิของผู้เรยีน อภิปรายเน้ือหาความรู้ใน
ระดบัลกึขึน้ สามารถประยุกต์หรอืขยายความรู้
ต่อไป (Pluta et al., 2013) ทําให้เกดิการเรยีนรู้
ที่มพีลงัเกดิทกัษะทีเ่รยีกว่า ทกัษะแห่งศตวรรษ
ที่ 21 (Panyachirawut, 2013) การจัดการเรียน
การสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น ใชใ้นการพฒันา
ผลสมัฤทธิท์างการเรียน ความสามารถในการ
สื่อสารและส่งเสรมิการทํางานเป็นทมี (Herreid 
and Schiller, 2013) O'Flaherty and Phillips (2015) 
พบว่า นกัศกึษาและอาจารยพ์งึพอใจต่อการจดั การ
เรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้นเพิม่ขึน้ และ
ยงัทาํใหเ้กดิการเรยีนรูต้ลอดชวีติและสง่เสรมิทกัษะ 
แห่งศตวรรษที่ 21 ด้วย นอกจากน้ียงัสนับสนุน
การพฒันาทกัษะการคดิขัน้สงู เช่น การคดิวเิคราะห ์
และการกระตุ้นความสนใจของผู้เรยีนทัง้ในและ
นอกหอ้งเรยีนได้ด้วย Eilks et al. (2010) นํารูป- 
แบบการสอนแบบกลบัดา้นมาใชใ้นวชิาเคม ีพบ 
ว่า ช่วยใหน้ักเรยีนพฒันาสมรรถนะด้านการเรียน 
เคม ีโดยผูเ้รยีนสามารถเรยีนรูร้ายวชิาเคมอีย่าง
มปีระสทิธภิาพเมื่อผูเ้รยีนไดม้สี่วนร่วมเชงิรุกใน
กระบวนการเรียนรู้ ช่วยพฒันาผลสมัฤทธิท์าง 
การเรยีน การคดิขึน้สงู เช่น การคดิอย่างมวีจิารณ-
ญาณ ทกัษะในการสือ่สาร การทาํงานเป็นทมี 
 งานวจิยัน้ีมุ่งศกึษาการใชแ้นวทางการ
จดัการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้นทีม่ี
ต่อการวเิคราะห์และความตระหนักต่อสิง่แวดล้อม
ของนิสติระดบัปรญิญาบณัฑติ 
 
วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 1. ศกึษาความสามารถในการวเิคราะห์
และความตระหนกัต่อสิง่แวดลอ้มหลงัการจดัการ
เรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น เรื่อง แนว-
คดิเคมสีเีขยีว 
 2. เปรียบเทียบความสามารถในการ
วเิคราะห์และความตระหนักต่อสิง่แวดล้อมของ
นิสติระหว่างก่อนและหลงัเรยีนด้วยการจดัการ
เรียนการสอนแบบห้องเรียนกลับด้าน เรื่อง 
แนวคดิเคมสีเีขยีว 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 งานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเชงิทดลองเบือ้ง 
ต้น (pre–experimental research) โดยมรีปูแบบ
การวจิยัแบบ one group pretest–posttest design 
 กลุ่มทีศ่กึษา ได้แก่ นิสติระดบัปรญิญา
บณัฑิตชัน้ปีที่ 3 และ 4 สาขาการศึกษาวิทยา-
ศาสตร์ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยในกํากบั
ของรฐัแหงหน่ึงในกรุงเทพฯ จํานวน 30 คน โดย
เลือกกลุ่มกลุ่มที่ศกึษาแบบเจาะจง ได้แก่ นิสติ
ระดับปริญญาบณัฑิตชัน้ปีที่ 3 และ 4 วิชาเอก
เคมีและวิทยาศาสตร์คู่เคมี เน่ืองจากนิสิตเริ่ม
เรียนรายวิชาที่คณะครุศาสตร์มากขึ้น และให้
ความร่วมมือในการวจิยัน้ีเป็นอย่างดี ประกอบ
กบัแนวคดิเคมสีเีขยีวเป็นแนวคดิทีนิ่สติวชิาชพีครู 
สาขาการศกึษาวทิยาศาสตร์ วชิาเอกเคมสีามารถ
นําไปประยุกต์ใชใ้นการจดัการเรยีนการสอนเมื่อ
เขา้ฝึกประสบการณ์วชิาชพีในโรงเรยีนได ้
 นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 การจดัการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีน
กลบัดา้น (flipped classroom) หมายถงึ รูปแบบ
หน่ึงของการสอนโดยทีผู่เ้รยีนจะไดเ้รยีนรูเ้น้ือหา
จากวีดิทัศน์ที่มอบหมายและทําแบบฝึกหดัใน
ระหว่างหรือเสร็จสิ้นการศกึษาวดีิทศัน์โดยการ
เรยีนด้วยตนเองนอกชัน้เรยีน ส่วนการเรยีนใน
ชัน้เรยีนปกตเิป็นการเรยีนแบบสบืสอบและร่วม 
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กนัออกแบบวธิกีารหรอืการทดลองโดยใช้แนว-
คดิเคมสีเีขยีว ซึง่มผีูส้อนคอยใหค้วามช่วยเหลอื
ชี้แนะโดยการจัดการเรียนการสอนน้ีประกอบ 
ดว้ยองคป์ระกอบสาํคญั 4 องคป์ระกอบเป็นวฏั-
จักรหมุนเวียนอย่างเป็นระบบ (Schoolwires, 
2013) ดงัน้ี 
 (1) การกาํหนดยุทธวธิเีพิม่พนูประสบ- 
การณ์ (experiential engagement) คอื การชีแ้นะ
วิธีการเรียนรู้โดยอาศยัวิธกีารที่หลากหลายทัง้
การใช้กิจกรรมที่กําหนดขึ้นเอง สื่อปฏิสมัพนัธ์ 
และการทดลอง 
 (2) การสบืคน้เพื่อใหเ้กดิมโนทศัน์รวบ-
ยอด (concept exploration) คอื การศกึษาหรอืสบื-
คน้จากสือ่ประเภทวดีทิศัน์บนัทกึการบรรยายและ
เวบ็ไซตต่์าง ๆ 
 (3) การสร้างองค์ความรู้อย่างมีความ 
หมาย (meaning making) คือ สร้างทักษะและ
องค์ความรู้จากสื่อที่ได้รับจากการเรียนรู้ด้วย
ตนเองโดยสามารถแกปั้ญหาดว้ยวธีกีารหรอืการ
ทดลองบนพืน้ฐานแนวคดิเคมสีเีขยีว 
 (4) การสาธติและประยุกต์ใช ้(demon-
stration &application) คือ การสร้างองค์ความรู้
โดยผู้เรยีนเชงิสรา้งสรรคด์้วยการจดัทําการทด-
ลองหรือวิธีการที่สร้างสรรค์บนพื้นฐานแนวคิด
เคมสีเีขยีวและนําเสนอผลงาน 
 เครือ่งมอืเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ม ี2 
ประเภท ไดแ้ก่ 
 (1) เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้- 
มูล ไดแ้ก่ แบบวดัความสามารถในการวเิคราะห ์
เป็นแบบวดัความสามารถในการวเิคราะหโ์ดยมี
องค์ประกอบที่ต้องการวดั 3 องค์ประกอบ คือ 
วเิคราะหห์น่วยย่อย วเิคราะหค์วามสมัพนัธ ์และ
วิเคราะห์หลกัการ มีลกัษณะเป็นแบบวดัปรนัย
โดยการกําหนดสถานการณ์ต่าง ๆ มีค่าความ
เทีย่งเท่ากบั 0.75 และค่าอาํนาจจาํแนกอยู่ในช่วง 
0.25–0.63 แบบวดัความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้ม
มลีกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า ใชป้ระเมนิพฤต-ิ
กรรมที่แสดงถึงการมคีวามตระหนักรบัผิดชอบ
ต่อสิง่แวดลอ้มตามแนวคดิเคมสีเีขยีวจาํนวน 12 
แนวคดิ มค่ีาความเทีย่งเท่ากบั 0.80 และค่าอาํนาจ
จําแนกอยู่ระหว่าง 0.26–0.56 และแบบสมัภาษณ์
ความตระหนกัต่อสิง่แวดลอ้มเป็นแบบสมัภาษณ์
กึ่งโครงสร้าง (semi–structured interview) โดย
กาํหนดประเดน็ในการสมัภาษณ์ คอื ความรูท้าง
สิง่แวดลอ้ม ความรบัผดิชอบต่อสิง่แวดลอ้ม ความ
สนใจในข่าวสารสิง่แวดลอ้ม และการมเีจตคตต่ิอ
กจิกรรมเคมสีเีขยีวหรอืกจิกรรมดา้นสิง่แวดลอ้ม 
 (2) เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการทดลอง คอื แผน 
การจดัการเรยีนรูเ้คมสีเีขยีว ตามองคป์ระกอบทัง้ 
4 องคป์ระกอบ คอื กําหนดวธิกีารเพิม่พนูประสบ-
การณ์ การสบืค้นเพื่อให้เกิดมโนทศัน์รวบยอด 
การสร้างองค์ความรู้อย่างมคีวามหมายและการ
สาธติและประยุกตใ์ชจ้าํนวน 4 แผน ในหวัขอ้ 1) 
ความหมาย ความสาํคญั แนวคดิ เคมสีเีขยีวและ
ตัวอย่างสถานการณ์หรือกรณีศึกษาในการนํา
แนวคดิเคมสีเีขยีวไปใช้ 2) เทคนิค วธิกีาร การ
ทดลองหรือรูปแบบอย่างง่ายในการนําแนวคิด
เคมีสีเขียวไปใช้ 3) การออกแบบและพัฒนา
เทคนิค วธิกีาร การทดลองหรอืรูปแบบอยา่งง่าย
และสรา้งสรรคใ์นการนําแนวคดิเคมสีเีขยีวไปใช้
และการนําเสนอผลงานในชัน้เรียน แก้ไขและ
ปรับปรุงผลงาน และ 4) การนําเสนอผลงานที่
สร้างสรรค์แก่นักเรียน ครูและผู้สนใจทัว่ไป ใช้
เวลา 4 สปัดาห ์จาํนวนทัง้สิน้ 10 ชัว่โมง 
 การดาํเนินการทดลองและการเกบ็รวบ-
รวมขอ้มลู 
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 (1) ระยะก่อนการดําเนินการทดลอง ใน
ระยะน้ีผู้วิจยัศึกษาและพัฒนาเครื่องมือต่าง ๆ 
พร้อมกบัแจ้งนิสติเกี่ยวกบัรายละเอยีดของการ
ใช้การเรยีนการสอนแบบห้องเรียนกลบัด้านใน
การจดัการเรยีนรู ้เรื่อง แนวคดิเคมสีเีขยีว 
 (2) ระยะดาํเนินการทดลอง 
  (2.1) ทดสอบความสามารถในการ 
วเิคราะห์และความตระหนักต่อสิง่แวดล้อมก่อน
เรยีนด้วยแบบวดัความสามารถในการวเิคราะห์
และแบบวดัความตระหนกัต่อสิง่แวดลอ้ม 
  (2.2) จดัการเรยีนการสอนแบบหอ้ง 
เรียนกลบัด้านโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ใน
เรื่อง แนวคิดเคมีสเีขยีวโดยในกระบวนการจดั 
การเรยีนการสอนจะประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ
ดงัน้ี 
   - การกําหนดยุทธวิธีเพิม่พูน
ประสบการณ์ (experiential engagement) คอื การ 
ชีแ้นะวธิกีารเรยีนรูโ้ดยอาศยัวธิกีารทีห่ลากหลาย
ทัง้การใชก้จิกรรมทีก่าํหนดขึน้เอง สือ่ปฏสิมัพนัธ ์
และการทดลอง นัน่คอื ในกจิกรรมการเรยีนการ
สอนนัน้ผู้สอนจะแนะนําวิธีการเรียนการสอน
แบบห้องเรยีนกลบัด้าน จากนัน้ผู้สอนแสดงตวั-
อย่างภาพหรอืวดีทิศัน์เกีย่วกบัปัญหาสิง่แวดล้อม
หรอืผลกระทบด้านสิง่แวดล้อมที่เกดิจากการใช้
สารเคมใีนชวีติประจาํวนั เช่น ปัญหาขยะในทะเล 
ซึ่งพบปลาทะเลหรือสตัว์ทะเลตายเป็นจํานวน
มากเน่ืองจากการกนิพลาสตกิหรอืขยะบางอยา่ง
ในทะเลที่เกิดจากการทิ้งขยะของคน จากนัน้
ผูส้อนนําภาพหรอืวดีทิศัน์ตวัอย่างเหตุการณ์หรอื
สถานการณ์ต่าง ๆ ทีเ่กีย่วกบัผลกระทบจากการ
ผลติ การใช ้และการสงัเคราะหส์ารเคมเีพื่อนํามา 
ใชใ้นชวีติของมนุษย ์ใหนิ้สติแต่ละกลุ่มไดร่้วมกนั
อภิปรายเพื่อตอบคําถามถึงสาเหตุของปัญหา
เหล่านัน้ รวมทัง้แนวทางการป้องกนัหรือแก้ไข 
จากนัน้ผูส้อนและนิสติอภปิรายร่วมกนัถงึสาเหตุ
และแนวทางการป้องกันหรือแก้ไขปัญหาหรือ
ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มดงักล่าว 
   - การสืบค้นเพื่อให้เกิดมโน-
ทศัน์รวบยอด (concept exploration) คอื การศกึษา
หรอืสบืคน้จากสือ่ประเภทวดีทิศัน์บนัทกึการบรรยาย 
และเวบ็ไซต์ต่าง ๆ โดยมคีรูเป็นผูค้อยชีแ้นะ ใน
องคป์ระกอบน้ีของการจดัการเรยีนการสอนแบบ
ห้องเรียนกลบัด้าน ผู้สอนจะมอบหมายให้นิสติ
ศกึษาวดีทิศัน์การบรรยาย เรื่อง เคมสีเีขยีว ซึ่ง
สอดแทรกแนวคดิเคมสีเีขยีวไปดว้ย ประกอบกบั
ในวดีทิศัน์แสดงตวัอย่างการทดลองหรอืวธิกีาร
นําแนวคิดเคมีสเีขยีวไปใช้ หลงัจากศึกษาวีดิ-
ทศัน์แล้ว มแีบบฝึกหดัทา้ยการบรรยายให้นิสติ
ได้ทําและตรวจคําตอบของตนเอง ในการน้ีนิสติ
สามารถสอบถามผู้สอนในส่วนที่ยงัไม่เขา้ใจใน
เน้ือหาทีศ่กึษาจากวดีทิศัน์ไดโ้ดยการสง่ขอ้ความ
คาํถามโดยผ่านช่องทางการตดิต่อสื่อสารต่าง ๆ 
อาท ิgoogle classroom หรอืไลน์กลุ่ม 
   - การสร้างองค์ความรู้อย่างมี
ความหมาย (meaning making) คอื สรา้งทกัษะ 
องค์ความรู้ จากสื่อที่ได้รับจากการเรียนรู้ด้วย
ตนเองโดยการแกปั้ญหาหรอืออกแบบการทดลอง
บนพืน้ฐานแนวคดิเคมสีเีขยีว ในกจิกรรมการสอน
นัน้ผูส้อนแสดงหรอืสาธติการทดลองหรอืวธิีการ
ต่าง ๆ ในการนําแนวคดิเคมสีเีขยีวไปประยกุตใ์ช้
ในการแกไ้ขหรอืป้องกนัปัญหาสิง่แวดล้อม เช่น 
การใช้ปฏบิตักิารเคมแีบบย่อส่วน (small–scale 
chemistry) ในการลดหรอืเลกิการใชส้ารเคมอีนั-
ตรายหรือสารเคมีปริมาณมากในการทดลอง 
จากนัน้นิสติออกแบบการทดลองหรอืวธิกีารของ
ตนเองในการป้องกนัหรือแก้ปัญหาสิง่แวดล้อม
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โดยใช้แนวคดิเคมสีเีขยีว ในการน้ีนิสติสามารถ
สบืคน้โดยใชเ้ทคโนโลยต่ีาง ๆ มาช่วยในการคดิ
ออกแบบการทดลองหรอืวธิกีารของตนเองได ้
   - การสาธติและประยุกตใ์ช ้(de-
monstration & application) คอื การสรา้งองคค์วาม-
รู้เชิงสร้างสรรค์ด้วยตนเอง โดยทําการทดลอง
หรอืวธิกีารทีส่ร้างสรรค์บนพืน้ฐานแนวคดิเคมสีี
เขยีวและนําเสนอผลงานนัน้ โดยนิสตินําเสนอผล 
งานการออกแบบการทดลองหรอืวธิกีารทีจ่ะนํา 
ไปสูก่ารป้องกนัหรอืแกปั้ญหาสิง่แวดลอ้มบนพืน้-
ฐานของแนวคดิเคมสีเีขยีว โดยนิสติไดร้บัผลป้อน 
กลบัจากเพื่อนนิสติและอาจารยเ์พื่อแกไ้ข ปรบั-
ปรุงผลงานของตนเอง และเปิดโอกาสใหนิ้สติได้
นําผลงานของตนเองในการนําเสนอใหแ้ก่ผูส้นใจ
ไดช้มและศกึษาต่อไป 
 (3) ระยะดําเนินการหลงัการจดัการเรยีน
การสอนโดยใชก้ารเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีน
กลบัดา้น ดงัน้ี 
  (3.1) ทดสอบความสามารถในการ
วเิคราะห์และความตระหนักต่อสิง่แวดล้อมของ
นิสติโดยใชแ้บบวดัความสามารถในการวเิคราะห์
และแบบวดัความตระหนกัต่อสิง่แวดลอ้ม 
  (3.2) สมัภาษณ์นิสติโดยใชแ้บบสมั-
ภาษณ์ความตระหนกัต่อสิง่แวดลอ้ม 
 การวเิคราะหข์อ้มลูดว้ยโปรแกรมวเิคราะห์
สถติสิาํเรจ็รปู มดีงัน้ี 
 (1) วิเคราะห์ความแตกต่างค่าคะแนน
เฉลีย่ความสามารถในการวเิคราะหร์ะหว่างก่อนและ
หลงัเรยีนของนิสติทีเ่รยีนโดยใชก้ารจดัการเรยีน
การสอนแบบห้องเรียนกลบัด้านโดยใชแ้นวคดิ
เคมสีเีขยีว ดว้ยสถติทิดสอบทแีบบมทีศิทาง สาํ-
หรบักลุ่มทีศ่กึษาทีไ่ม่เป็นอสิระต่อกนั (t–test for 
dependent samples) และวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบ
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวเิคราะหก่์อน
เรียนและหลงัเรียนกบัคะแนนมาตรฐานและใช้
สถิติ ค่าเฉลี่ย (x) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (xรอ้ยละ) และ
สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) 
 (2) วิเคราะห์ความแตกต่างค่าคะแนน
เฉลีย่ความตะหนกัต่อสิง่แวดลอ้มระหว่างก่อนและ
หลงัเรยีนของนิสติดว้ยการจดัการเรยีนการสอน
แบบหอ้งเรยีนกลบัดา้นโดยใชแ้นวคดิเคมสีเีขยีว
ด้วยสถิติทดสอบทแีบบมทีศิทาง สําหรบักลุ่มที่
ศกึษาทีไ่ม่เป็นอสิระต่อกนั และวเิคราะหเ์ปรยีบ-
เทยีบคะแนนเฉลีย่ความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้ม
ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยสถิติ ค่าเฉลี่ย (x) 
ค่าเฉลีย่รอ้ยละ (xรอ้ยละ) และสว่นเบีย่งเบนมาตร-
ฐาน (SD) ประเมินระดับความตระหนักต่อสิง่- 
แวดลอ้มโดยประเมนิเป็น 5 ระดบัตามเกณฑข์อง 
Jane (2012) คอื รอ้ยละ 80–100 (ระดบัสงูมาก) 
ร้อยละ 65–75 (ระดบัสูง) ร้อยละ 50–64 (ระดบั
ปานกลาง) รอ้ยละ 35–49 (ระดบัตํ่า) และรอ้ยละ 
0–34 (ระดบัตํ่ามาก) 
ผลการวิจยั 
 ผลการวเิคราะหค์วามสามารถในการคดิ 
วเิคราะห ์
 (1) การศึกษาความสามารถในการว-ิ
เคราะหข์องนิสติทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนการ
สอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น เรื่อง แนวคดิเคมสีี
เขยีว ผลการทดสอบความสามารถในการวเิคราะห์
เป็นคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์จาก
การทดสอบนิสติหลงัเรยีนด้วยการจดัการเรียน
การสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้นเรื่อง แนวคดิเคมสีี
เขยีวด้วยแบบวดัความสามารถในการวเิคราะห ์
ซึ่งมีคะแนนเต็ม 36 คะแนน จากนัน้นําคะแนน
เฉลีย่หลงัเรยีนมาเปรยีบเทยีบกบัเกณฑค์ะแนน
ตามสาํนกังานรบัรองมาตรฐานและประเมนิคุณภาพ
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การศกึษา (องคก์ารมหาชน) พ.ศ. 2557 ซึง่กาํหนด
ระดบัความสามารถเป็น 4 ระดบั คือ ดีมาก ดี 
พอใช ้และปรบัปรุง ผลการวเิคราะหร์ะดบัความ 
สามารถในการวเิคราะหข์องนิสติแสดงในตาราง 1 
 
ตาราง 1 ระดบัความสามารถในการวเิคราะหข์องนิสติทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีน
กลบัดา้น เรื่อง แนวคดิเคมสีเีขยีว (n = 30) เทยีบกบัเกณฑค์ะแนนของสาํนักงานรบัรองมาตร-
ฐานและประเมนิคุณภาพการศกึษา (องคก์ารมหาชน) พ.ศ. 2557 
คะแนนเฉล่ียรอ้ยละ จาํนวน (คน) จาํนวนรอ้ยละ ระดบัความสามารถ 
ตัง้แต่ 90 ขึน้ไป 8 26.67 ดมีาก 
75–89 20 66.67 ด ี
50–74 2 6.67 พอใช ้
ตํ่ากว่า 50 – – ปรบัปรุง 
 
 จากตาราง 1 พบว่านิสติทีไ่ดร้บัการจดั 
การเรยีนการสอนแบบห้องเรยีนกลบัด้าน เรื่อง 
แนวคดิเคมสีเีขยีว คดิเป็นจํานวน 20 คน (รอ้ยละ 
66.67) ของนิสติทัง้หมดมีความสามารถในการ
วเิคราะหอ์ยู่ในระดบัด ีรองลงมาคอื นิสติทีม่คีวาม 
สามารถในการวิเคราะห์จํานวน 8 คน (ร้อยละ 
26.67) มคีวามสามารถในการวเิคราะห์อยู่ในระดบั
ดีมาก และมีนิสติจํานวน 2 คน (ร้อยละ 6.67) มี
ความสามารถในการวเิคราะหอ์ยู่ในระดบัพอใช ้
 (2) การเปรียบเทียบความสามารถใน
การวเิคราะหก่์อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรยีน
การสอนแบบห้องเรียนกลบัด้าน เรื่อง แนวคิด
เคมีสเีขยีว ผลการวิเคราะห์ด้วยสถิติท ี(ตาราง 
2) พบว่า คะแนนเฉลี่ยร้อยละความสามารถใน
การวเิคราะหห์ลงัไดร้บัการจดัการเรยีนการสอน
แบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น เรื่อง แนวคดิเคมสีเีขยีว 
มีความแตกต่างจากก่อนการทดลอง (p < .05) 
โดยคะแนนค่าเฉลีย่ความสามารถในการวเิคราะห์
ก่อนเรียนมีค่า 22.63 คะแนนจากคะแนนเต็ม 36 
คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 62.86) อยู่ในระดบัความ 
สามารถพอใช ้และคะแนนเฉลีย่ความสามารถใน
การวิเคราะห์หลังเรียนมีค่า 29.83 คะแนนจาก
คะแนนเต็ม 36 คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 82.86) 
อยู่ในระดับความสามารถด ีอย่างไรก็ตาม หาก
พจิารณาองค์ประกอบความสามารถในการวเิคราะห์
ทัง้ 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ การวเิคราะหห์น่วยย่อย 
การวิเคราะห์ความสมัพันธ์ และการวิเคราะห์
หลกัการ พบว่า คะแนนเฉลี่ยองค์ประกอบทัง้ 3 
องค์ประกอบของนิสติก่อนได้รบัการจดัการเรยีน
การสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น เรื่อง แนวคดิเคมี
สเีขยีว แตกต่างจากหลงัทดลอง (p < .05) โดย
คะแนนเฉลีย่การวเิคราะหค์วามสมัพนัธม์ค่ีาน้อย
ที่สุด คอื 9.47 จากคะแนนเต็ม 12 คะแนน (คดิ
เป็นร้อยละ 78.92) ขณะที่คะแนนเฉลี่ยการวิ-
เคราะหห์น่วยย่อยและการวเิคราะหห์ลกัการมค่ีา 
10.37 และ 10.13 จากคะแนนเต็ม 12 คะแนน 
(คิดเป็นร้อยละ 86.42 และ 84.42) ตามลําดับ 
เมื่อนําผลการวจิยัเขยีนแสดงกราฟเปรยีบเทยีบ
คะแนนเฉลี่ยร้อยละของความสามารถในการ
วเิคราะหก่์อนเเละหลงัไดร้บัการเรยีนการสอนโดย
ใชก้ารเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัด้าน เรื่อง 
แนวคดิเคมสีเีขยีว ไดก้ราฟดงัในภาพที ่1 
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ภาพท่ี 1 เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลี่ยร้อยละจําแนก
ตามองค์ประกอบของความสามารถในการ
วเิคราะหก่์อนและหลงัการจดัการเรยีนการสอน
โดยใช้การจัดการเรียนการสอนแบบห้อง 
เรยีนกลบัดา้น เรื่อง แนวคดิเคมสีเีขยีว 
 
 จากกราฟ (ภาพที่ 1) เมื่อเรียงลําดับ
การเพิ่มขึ้นของคะแนนเฉลี่ยร้อยละของความ 
สามารถในการวเิคราะหร์ะหว่างก่อนและหลงัการ
จดัการเรยีนการสอนโดยใช้การจดัการเรยีนการ
สอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น เรื่อง แนวคดิเคมสีี
เขยีว ไดจ้ากลาํดบัทีม่ากทีสุ่ดไปหาน้อยทีส่ดุ คอื 
การวิเคราะห์หน่วยย่อย การวิเคราะห์หลกัการ 
และการวเิคราะหค์วามสมัพนัธ ์ตามลาํดบั 
 ผลการวเิคราะหค์ะแนนความตระหนัก
ต่อสิง่แวดลอ้ม 
 ความตระหนักต่อสิง่แวดล้อมประเมนิ
ก่อนและหลงัการจดัการเรยีนการสอนแบบห้อง 
เรียนกลบัด้าน เรื่อง แนวคิดเคมสีเีขยีว โดยใช้
แบบวดัความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้มแบ่งเป็น 2 
ตอน คอื ตอนที ่1 เจตคตต่ิอสิง่แวดลอ้ม และตอนที ่
2 การปฏบิตัิด้านสิง่แวดล้อม ในแต่ละตอนของ
แบบสอบถาม แบ่งประเดน็การสอบถามเป็น 12 
เรื่อง ตามแนวคดิเคมสีเีขยีว ไดแ้ก่ 
 (1) การป้องกนัการเกดิของเสยี 
 (2) การใชส้ารเคมทีุกอะตอมใหคุ้ม้ค่า 
 (3) กระบวนการสงัเคราะหท์างเคมทีีเ่ป็น
อนัตรายน้อยลง 
 (4) ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสงัเคราะห์
ทางเคมไีม่เป็นพษิและมปีระสทิธภิาพ 
 (5) การเลอืกใชต้วัทาํละลายและตวัชว่ย
ทีป่ลอดภยั 
 (6) การออกแบบการใชพ้ลงังานอย่างมี
ประสทิธภิาพ 
 (7) การใชว้ตัถุดบิหรอืสารนํากลบัมาใช้
ใหม่ (ใชท้รพัยากรอย่างคุม้ค่า) 
 (8) ลดการทาํสารอนุพนัธ ์
 (9) ควรใชต้วัเร่งปฏกิริยิาในการสงัเคราะห์
ผลติภณัฑ ์
 (10) การออกแบบผลติภณัฑท์ีย่่อยสลาย
ได ้
 (11) การตรวจวเิคราะห์ติดตามผลเพื่อ
ป้องกนัการเกดิมลภาวะตลอดเวลา 
 (12) คุณสมบตัดิา้นความปลอดภยัของ
สารเคมเีพื่อลดหรอืป้องกนัการเกดิอุบตัเิหตุ 
 จากนัน้นําคะแนนความตระหนักด้าน
สิง่แวดล้อมมาเทียบกบัเกณฑ์ระดบัความตระ-
หนกัต่อสิง่แวดลอ้มทีค่ะแนนเฉลีย่สงูกว่า 65 คะแนน
ตามเกณฑ์ของ Jane (2012) ผลการวเิคราะห์คะ-
แนนความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้ม (ตาราง 2) พบ 
ว่าคะแนนเฉลีย่ความตระหนกัต่อสิง่แวดลอ้มของ
นิสติกลุ่มเป้าหมายทัง้ด้านเจตคติและด้านการ
ปฏบิตัิตน มคีะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 75.34 คะแนน
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนด คือ 65 คะแนน เมื่อ
พจิารณาความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้มในดา้นย่อย
ทัง้ 12 ดา้นตามแนวคดิเคมสีเีขยีว พบว่า ประเดน็
ความตระหนกัต่อสิง่แวดลอ้ม 5 ลาํดบัทีม่คีะแนน
เฉลีย่สงูทีสุ่ดหา้อนัดบัแรกคอื การป้องกนัการเกิด
ของเสยี คุณสมบตัิดา้นความปลอดภยัของสาร 
287 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 9 No. 2 (2018) 
 
ตาราง 2 ค่าเฉลีย่ (x) และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ของความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้มของกลุ่ม
ตวัอย่าง 
ความตระหนักส่ิงแวดล้อม 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
ค่าที 
x SD x SD 
1. การป้องกนัการเกดิของเสยี 
   - ดา้นเจตคต ิ
   - ดา้นการปฏบิตัติน 
69.89 
36.40 
33.49 
0.62 
0.46 
0.29 
86.24 
44.40 
41.84 
0.96 
0.92 
0.51 
6.01* 
2. การใชส้ารเคมทีุกอะตอมใหคุ้ม้ค่า 
   - ดา้นเจตคต ิ
   - ดา้นการปฏบิตัติน 
64.17 
30.50 
33.67 
0.55 
0.38 
0.42 
73.92 
39.12 
34.80 
1.50 
0.68 
1.35 
12.21* 
3. กระบวนการสงัเคราะหท์างเคมทีีเ่ป็น
อนัตรายน้อยลง 
   - ดา้นเจตคต ิ
   - ดา้นการปฏบิตัติน 
 
56.42 
30.00 
26.42 
 
0.68 
0.52 
0.46 
 
64.49 
33.65 
30.84 
 
0.89 
0.65 
0.42 
10.48* 
4. ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากการสงัเคราะห์ทาง
เคมไีมเ่ป็นพษิและมปีระสทิธภิาพ 
   - ดา้นเจตคต ิ
   - ดา้นการปฏบิตัติน 
 
65.60 
35.43 
30.17 
 
0.66 
0.54 
0.51 
 
80.24 
41.24 
39.00 
 
0.76 
0.26 
0.43 
12.16* 
 
5. การเลอืกใช้ตวัทําละลายและตวัช่วย
ทีป่ลอดภยั 
   - ดา้นเจตคต ิ
   - ดา้นการปฏบิตัติน 
 
58.53 
29.70 
28.83 
 
0.74 
0.62 
0.41 
 
68.71 
38.41 
30.29 
 
1.01 
1.25 
0.52 
6.11* 
6. การออกแบบการใช้พลงังานอย่างมี
ประสทิธภิาพ 
   - ดา้นเจตคต ิ
   - ดา้นการปฏบิตัติน 
 
70.12 
34.49 
35.63 
 
0.60 
0.50 
0.46 
 
76.67 
44.12 
32.55 
 
1.47 
1.59 
0.78 
6.44* 
7. การใชว้ตัถุดบิหรอืสารนํากลบัมาใช้
ใหม ่(ใชท้รพัยากรอย่างคุม้ค่า) 
- ดา้นเจตคต ิ
- ดา้นการปฏบิตัติน 
 
71.01 
33.93 
37.08 
 
0.72 
0.61 
0.45 
 
81.08 
42.35 
38.73 
 
1.00 
0.60 
1.52 
11.02* 
8. ลดการทาํสารอนุพนัธ ์
   - ดา้นเจตคต ิ
   - ดา้นการปฏบิตัติน 
68.53 
32.41 
36.12 
0.72 
0.51 
0.40 
76.47 
35.71 
30.76 
0.35 
0.85 
0.23 
12.41* 
9. ควรใชต้วัเร่งปฏกิริยิาในการสงัเคราะห์
ผลติภณัฑ ์
   - ดา้นเจตคต ิ
   - ดา้นการปฏบิตัติน 
 
65.28 
37.40 
27.88 
 
0.90 
0.60 
0.63 
 
73.84 
39.53 
34.31 
 
1.66 
1.02 
1.31 
7.35* 
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ตาราง 2 ค่าเฉลีย่ (x) และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ของความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้มของกลุ่ม
ตวัอย่าง (ต่อ) 
ความตระหนักส่ิงแวดล้อม 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
ค่าที 
x SD x SD 
10. การออกแบบผลติภณัฑท์ีย่่อยสลาย
ได ้
   - ดา้นเจตคต ิ
   - ดา้นการปฏบิตัติน 
 
65.02 
30.50 
34.52 
 
0.63 
0.44 
0.48 
 
80.18 
42.24 
37.94 
 
0.83 
0.64 
1.84 
11.43* 
11. การตรวจวิเคราะห์ติดตามผลเพื่อ
ป้องกนัการเกดิมลภาวะตลอดเวลา 
   - ดา้นเจตคต ิ
   - ดา้นการปฏบิตัติน 
 
60.80 
25.80 
35.00 
 
0.71 
0.54 
0.41 
 
66.64 
31.60 
35.04 
 
1.05 
0.88 
1.17 
10.66* 
12. คุณสมบตัดิา้นความปลอดภยัของสาร 
เคมเีพือ่ลดหรอืป้องกนัการเกดิอุบตัเิหตุ 
   - ดา้นเจตคต ิ
   - ดา้นการปฏบิตัติน 
 
74.40 
35.40 
39.00 
 
0.69 
0.66 
0.38 
 
83.00 
45.45 
37.55 
 
0.89 
0.59 
0.30 
19.03* 
คะแนนเฉลีย่ 66.06 5.40 75.34 6.93 10.21* 
 
เคมเีพื่อลดหรอืป้องกนัการเกดิอุบตัเิหตุ การใช้
วตัถุดบิหรอืสารนํากลบัมาใชใ้หม่ (ใชท้รพัยากร
อย่างคุ้มค่า) ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสงัเคราะห์
ทางเคมไีม่เป็นพษิและมปีระสทิธภิาพ และการ
ออกแบบผลติภณัฑท์ีย่่อยสลาย ไดโ้ดยมคีะแนน
เฉลี่ย 86.24  83.00  81.08  80.24 และ 80.18 
คะแนนตามลาํดบั และประเดน็ทีม่คีวามตระหนกั
ด้านสิง่แวดล้อมในคะแนนเฉลี่ยทีต่ํ่าทีสุ่ด ไดแ้ก่ 
กระบวนการสงัเคราะห์ทางเคมีที่เป็นอันตราย
น้อยลง มคีะแนนเฉลีย่ 64.49 คะแนน นอกจากน้ี
พบว่าคะแนนเฉลีย่ความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้ม
หลงัการทดลองสงูกว่าก่อนทดลอง (p < .05) และ
เมื่อพิจารณาประเด็นย่อยทัง้ 12 ด้าน พบว่า
คะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านสิง่แวดล้อมใน
ทุกๆ ดา้นหลงัการทดลองสงูกว่าก่อนการทดลอง
(p < .05) โดยก่อนการทดลอง นิสติมคีะแนนเฉลี่ย
ความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้มคดิเป็น 66.06 คะแนน
และหลงัการทดลองพบว่าคะแนนเฉลีย่ความตระ-
หนกัต่อสิง่แวดลอ้มเพิม่ขึน้คดิเป็น 75.34 คะแนน 
 จากการสมัภาษณ์นิสติโดยใช้แบบสมั-
ภาษณ์แบบกึง่โครงสร้างกําหนดประเดน็ในการ
สมัภาษณ์ ดังน้ี ความรู้ทางสิ่งแวดล้อม ความ
รบัผดิชอบต่อสิง่แวดลอ้ม ความสนใจในข่าวสาร
สิง่แวดลอ้มและ การมเีจตคตต่ิอกจิกรรมเกีย่วกบั
เคมีสเีขยีวหรือกจิกรรมด้านสิง่แวดล้อม พบว่า
นิสติมคีวามสนใจและอยากทีจ่ะนําความรูแ้ละขอ้
ปฏบิตัดิา้นสิง่แวดลอ้ม รูคุ้ณค่าและตดิตามข่าว-
สารดา้นสิง่แวดลอ้มน้อยกว่าประเดน็อื่น ๆ นิสติ
ร้อยละ 60 กล่าวว่าตนเองสามารถปฏบิตัิตนใน
การแสดงความรบัผดิชอบต่อสิง่แวดลอ้มมากขึน้
กว่าก่อนที่จะได้เรียนรู้แนวคิดเคมีสีเขยีว และ
รอ้ยละ 20 มคีวามกงัวลในการนําความรูแ้ละทกัษะ
การปฏบิตัิด้านสิง่แวดล้อมไปประยุกต์ใชใ้นการ
จดักจิกรรมการเรยีนการสอนในการฝึกประสบ- 
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การณ์วชิาชพีคร ู
 
อภิปรายผลการวิจยั 
 1. ผลการวจิยัน้ีพบว่านิสติทีเ่รยีนดว้ย
การจดัการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น 
เรื่อง แนวคิดเคมีสีเขียว มีคะแนนเฉลี่ยความ 
สามารถในการวิเคราะห์ 82.86 อยู่ในระดับดี 
จํานวนรอ้ยละ 66.67 และพบว่าก่อนการทดลอง
นิสติมคีะแนนเฉลีย่ความสามารถในการวเิคราะห์
อยู่ในระดบัพอใชแ้ละหลงัการทดลองอยู่ในระดบั
ด ีและคะแนนเฉลีย่ความสามารถในการวเิคราะห์
หลงัการทดลองสงูกว่าก่อนการทดลอง (p < .05) 
สอดคล้องกบังานวจิยัของ Özkan (2017) ที่พบ 
ว่าการจดัการเรยีนการสอนแบบห้องเรียนกลบั
ด้านส่งผลเชิงบวกกับทักษะทางปัญญา (cog-
nitive skill) และการคดิระดบัสงู ในกจิกรรมการ
เรยีนการสอนแบบห้องเรยีนกลบัด้าน ประกอบ 
ด้วยการกําหนดยุทธวิธีเพิ่มพูนประสบการณ์ 
(experiential engagement) ซึง่ผูส้อนเป็นผูช้ีแ้นะ 
วิธีการเรียนรู้ให้กบัผู้เรียนเพื่อเรยีนเน้ือหาโดย
อาศยัวธิกีารที่หลากหลายโดยเฉพาะการใชก้จิ-
กรรมทีก่ําหนดขึน้เอง การใชส้ื่อออนไลน์ และการ
ทดลอง เพื่อกระตุ้นและเรา้ความสนใจ ประกอบ
กบัเป็นการเชื่อมโยงความรูเ้ดมิของผูเ้รยีนสู่การ
เรยีนการสอนในความรูใ้หม่ จากนัน้จะกาํหนดให้
ผู้เรียนสืบค้นเพื่อให้เกิดมโนทศัน์รวบยอด ซึ่ง
ผู้เรียนได้รับการมอบหมายให้ศึกษาวีดิทัศน์
บนัทกึการบรรยาย และทําแบบฝึกหดัเมื่อเสร็จ
สิน้การชมวดีทิศัน์แลว้ หรอืสบืคน้หาขอ้มูลเพิม่-
เติมจากการชมวีดทิศัน์ เมื่อถึงกิจกรรมในห้อง 
เรยีน ผู้สอนกระตุ้นความสนใจของผู้เรยีนสู่การ
สาธติการทดลองที่อาศยัแนวคดิเคมสีเีขยีวเป็น
พื้นฐาน เช่น การทดลองเคมีย่อส่วน อาทิการ
ผลิตแก๊สไฮโดรเจน การทําปฏิกิริยาของสารที่
มกัจะเกดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม การไทเทรต
เพื่อหาปรมิาณสารทีต่้องการทราบความเขม้ขน้
ได ้ดงัในภาพที ่2 
 
  (ก)    (ข)             (ค) 
ภาพท่ี 2 ตวัอย่างการทดลองเคมยี่อสว่นบนพืน้ฐานแนวคดิเคมสีเีขยีว 
 (ก) การผลติแก๊สไฮโดรเจนจากปฏกิริยิาไฟฟ้าเคมขีองสารละลายไฮโดรเจนคารบ์อเนต 
 (ข) การทาํปฏกิริยิาของสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิและสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด ์
 (ค) การไทเทรตกรด–เบส 
 
 หลงัจากทีผู่เ้รยีนไดเ้รยีนรูเ้กีย่วกบัหลกั 
การออกแบบวธิกีารหรอืการทดลองจากการแสดง
การสาธติตวัอย่างการทดลองบนพืน้ฐานแนวคดิ
เคมสีเีขยีว เช่น การทดลองเคมยี่อส่วน แล้วผู-้
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เรยีนจะออกแบบวธิกีารหรอืการทดลองของตนเอง
โดยใชอ้าศยัแนวคดิเคมสีเีขยีวเป็นพืน้ฐาน ซึง่สิง่
สําคญัในองค์ประกอบของการจดัการเรยีนการ
สอนแบบห้องเรียนกลับด้านคือ การสร้างองค์
ความรู้อย่างมคีวามหมาย (meaning making) ผู-้
เรยีนจะเป็นผูบู้รณาการองคค์วามรูจ้ากสื่อวดีทิศัน์
และกจิกรรมในห้องเรยีนที่ได้รบัจากการเรียนรู้
ดว้ยตนเอง วเิคราะหแ์ละสงัเคราะหข์อ้มลูทีไ่ดส้บืคน้
และรวบรวม การทาํงานกลุ่ม การอภปิรายระหว่าง
เพื่อนและผูส้อน การนําเสนอความคดิของตนเอง
หรอืนําเสนอการออกแบบการทดลองบนพืน้ฐาน
แนวคิดเคมีสเีขยีวโดยมผีู้สอนเป็นผู้คอยชี้แนะ 
ผู้เรยีนได้มโีอกาสในการเขยีนและนําเสนอความ 
คดิของตนเองประกอบกบัการไดร้บัผลป้อนกลบั 
(feedback) จากผู้สอนและเพื่อนเพื่อปรบัปรุงแกไ้ข
หรอืพฒันาผลงานของตนเองต่อไปอกีดว้ย จงึทาํ
ใหม้กีารพฒันาทกัษะทางปัญญามากยิง่ขึน้ (Özkan, 
2017) ดงัตวัอย่างการสมัภาษณ์อย่างไม่เป็นทาง 
การดงัน้ี 
 ”การทีไ่ดท้ํางานเป็นกลุ่มทุกคนไดช้่วย 
กนันําเสนอความคดิของตนเองและอภปิรายกนั
ซึง่ทาํใหไ้ดข้อ้สรุปทีด่ทีีส่ดุของกลุ่มในการแกปั้ญหา
หรือการออกแบบการทดลองตามแนวคิดเคมสีี
เขยีว” (นิสติ 001) 
 “ไดมุ้มมองใหม ่ๆ จากการอภปิรายของ
เพือ่นๆ ในหอ้งเรยีน” (นิสติ 002) 
 สอดคล้องกับ Ultanir (2012) ที่พบว่า
การอภปิราย โครงงานหรอืกจิกรรมต่าง ๆ ในการ
จดัการเรยีนการสอนสามารถทําใหผู้เ้รยีนเกิดการ
สรา้งความรูด้ว้ยตนเองผ่านประสบการณ์ตรง ซึง่
ความถี่ในการไดร้บัประสบการณ์ตรงของผูเ้รยีน
จะเพิ่มขึน้ได้ในกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ
หอ้งเรยีนกลบัดา้นผ่านการใชก้จิกรรมต่าง ๆ ทํา
ให้ได้ลกัษณะผูเ้รยีนเชงิรุก (active learner) นัน่
คือผู้เรียนเกิดการเรียนรู้โดยการกระตุ้นการวิ-
เคราะห ์สงัเคราะห ์และการประเมนิค่า สอดคลอ้ง
กบั Bloom et at. (1971) ทีอ่ธบิายว่า ความสามารถ
ในการวิเคราะห์เป็นทกัษะขัน้สูงที่ซบัซ้อนโดย
การจดักจิกรรมการเรยีนการสอนทีห่ลากหลายมี
ครูเป็นผู้ชี้แนะช่วยเหลอืจะช่วยส่งเสรมิทกัษะน้ี
ได ้ส่วนการสาธติและประยุกต์ใช ้(demonstration 
and application) เป็นการสรา้งองคค์วามรูโ้ดยผู-้
เรยีนเองในเชงิสรา้งสรรค ์โดยในกจิกรรมการเรยีน
การสอนต้องกําหนดใหผู้เ้รยีนไดป้ระยุกตใ์ชแ้นว 
คิดเคมีสีเขียวในการออกแบบการทดลองหรือ
วธิกีารต่าง ๆ ทีแ่ตกต่างจากทีไ่ดเ้รยีนรูม้า สอด- 
คลอ้งกบั Strayer (2008) ทีพ่บว่า เมื่อจดัการเรยีน
การสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น ผูเ้รยีนชอบและ
แสดงระดับการคิดด้านนวตักรรมที่สูงขึ้น เช่น 
สามารถแกปั้ญหาอย่างสรา้งสรรคแ์ละมลีกัษณะ
เฉพาะตวั และผูเ้รยีนมคีวามร่วมมอื นัน่คอื คุน้เคย
กบัการทํางานกบัผู้อื่นในการแก้ปัญหาและอภิ-
ปรายความคดิมากกว่าผู้เรียนที่เรียนรู้ด้วยการ
จดัการเรยีนการสอนแบบทัว่ไป 
 หากพจิารณาในแต่ละองคป์ระกอบของ
การวิเคราะห์ทัง้ 3 องค์ประกอบ ได้แก่ การวิ-
เคราะห์หน่วยย่อย การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ 
และการวเิคราะหห์ลกัการ พบว่า นิสติมคีะแนน
เฉลีย่รอ้ยละของทุกองคป์ระกอบหลงัการจดัการ
เรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น เรื่อง แนว 
คิดเคมีสีเขียวสูงกว่าก่อนเรียน (p < .05) โดย
นิสติมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละด้านวิเคราะห์หน่วย
ย่อยมากที่สุด รองลงมาคือ วิเคราะห์ความสมั-
พนัธ์ และวิเคราะห์หลกัการ ตามลําดบั ในการ
จดัการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้นนัน้
การใชเ้วลานอกหอ้งเรยีนในการไดศ้กึษาวดีทิศัน์
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การสอนโดยนิสติสามารถหยุดวดีทิศัน์เมื่อต้อง-
การหรอืสามารถชมไดห้ลาย ๆ รอบ ประกอบกบั
แบบฝึกหดัทีใ่หนิ้สติไดฝึ้กทาํหลงัจากการชมวดี-ิ
ทศัน์และสิง่สําคญัคอื ในห้องเรียนมกีารจดักจิ-
กรรมที่ให้นิสติเกดิการเรยีนรู้เชงิรุกผ่านการฝึก
การใชก้ารวเิคราะห ์และการคดิขัน้สงูดงัที ่Danker 
(2015) อธบิายว่าการจดัการเรยีนการสอนแบบหอ้ง- 
เรยีนกลบัด้านเป็นการส่งเสรมิการเรยีนรู้เชงิรุก
และส่งผลใหก้ารเรยีนรูร้ายบุคคลใหด้ขีึน้ กจิกรรม
การเรยีนรูใ้นชัน้เรยีนทีอ่อกแบบใหม้กีารสบืสอบ
หาความรูเ้ป็นวธิทีีป่ระสบความสาํเรจ็ทาํใหม้สี่วน-
ร่วมในระดบัลกึและเพิม่ความอยากรูข้องผูเ้รยีน 
และการมสีว่นร่วมทําใหผู้เ้รยีนพฒันาทกัษะการคดิ 
ขัน้สงูดว้ย 
 ในกจิกรรมการจดัการเรยีนการสอนนัน้
นิสติไดร้บัการกระตุ้นการสบืสอบความรูด้ว้ยตน 
เองจากการใชค้ําถามของผูส้อนใหค้ดิและค้นหา
คําตอบดว้ยตนเอง โดยใชค้ําถามทีใ่หจ้าํแนกประ-
เภท บอกความสมัพนัธ ์หลกัการหรอืแนวคดิหลกั 
เป็นต้น พบว่า เมื่อผู้สอนใช้คําถามลกัษณะดงั-
กล่าวทาํใหนิ้สติตอบคาํถามทีม่คีวามหลากหลาย
ซึ่งส่งเสริมให้นิสิตมีการคิดที่กว้างและหลาก 
หลายยิง่ขึน้ ส่วนการคน้ควา้ขอ้มูล วเิคราะหข์อ้มลู
และนําแนวคิดเคมีสีเขยีวที่เรียนรู้มาใช้ในการ
แกปั้ญหาและออกแบบการวธิกีารแกปั้ญหาหรอื
ออกแบบการทดลองเหล่าน้ีทําให้นิสติได้ฝึกฝน
การวเิคราะหห์น่วยย่อย ความสมัพนัธ ์และหลกั-
การ นอกจากน้ีนิสติยงัมกีารนําเสนอผลงานการ
ออกแบบวธิกีารแก้ปัญหาหรอืการทดลองบนพื้น-
ฐานของแนวคิดเคมีสีเขียวพร้อมกบัการได้รบั
ขอ้คดิเหน็หรอืขอ้มลูป้อนกลบัจากผูส้อนและเพื่อน
เป็นการส่งเสรมิความสามารถในการวเิคราะห์ดว้ย
ดงัที ่See and Conry (2014) กล่าวว่า เน้ือหาทีส่อน 
นอกห้องเรยีนเหมาะสมกบัการคดิระดบัตํ่าของ 
Bloom’s taxonomy ไดแ้ก่ จาํและเขา้ใจ สว่นกจิ-
กรรมในห้องเรยีนเหมาะสําหรบัการคดิระดบัสงู 
ไดแ้ก่ วเิคราะห ์ประยุกต์ ประเมนิค่า และสรา้ง-
สรรค ์สอดคลอ้งกบั O’Flaherty and Phillips (2015) 
ทีอ่ธบิายว่าการจดัการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีน
กลบัดา้นสามารถทาํไดห้ลายรูปแบบ แต่ลกัษณะ
สําคญัของการจดัการเรียนการสอนน้ีประกอบ 
ด้วย เน้ือหาล่วงหน้าซึ่งปกติเป็นวดีทิศัน์บนัทกึ
การสอนเน้ือหาทีจ่ะสอนในคาบเรยีนหรอืชัว่โมง
ต่อไปขา้งหน้า ความตระหนักของผูส้อนหรอืนัก
การศกึษาต่อความเขา้ใจของผู้เรยีนและการคดิ
ระดบัสงูระหว่างการจดักจิกรรมการเรยีนการสอน
ในห้องเรียนมีความสําคัญอย่างมากซึ่งความ 
สาํเรจ็ในการจดัการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีน
กลบัด้านน้ีควรพจิารณาถึงประสทิธภิาพในการ
เรียนรู้ของผู้เรยีนที่ทําให้เกดิการคิดขึน้สูง เช่น 
การคดิอย่างมวีจิารณญาณ การพฒันาหรอืปรบัปรุง
ความสนใจของผู้เรียนทัง้ในและนอกห้องเรยีน 
นอกจากน้ีการใชรู้ปแบบการจดัการเรยีนการสอน
หอ้งเรยีนกลบัดา้นยงัช่วยพฒันาความเขา้ใจเชงิ
ลกึเกีย่วกบัเน้ือหาผ่านการทํากจิกรรมในหอ้งเรยีน
ซึง่เป็นการเรยีนรูเ้ชงิรุกดว้ย 
 2. ความตระหนักต่อสิง่แวดลอ้ม ผลวจิยั
พบว่า นิสติทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนการสอน
แบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น เรื่อง แนวคดิเคมสีเีขยีว 
มคีะแนนเฉลีย่ความตระหนกัต่อสิง่แวดลอ้ม 75.34 
คะแนนซึง่จดัอยู่ในระดบัดสีงูกว่าเกณฑท์ีก่าํหนด 
คอื 65 คะแนน ตามเกณฑข์อง Jane (2012) และ
สูงกว่าก่อนการทดลอง (p < .05) ทัง้น้ีอาจเน่ือง
ดว้ยการจดัการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบั
ดา้นเป็นกระบวนการจดัการเรยีนการสอนที่เน้น
การเรยีนรูเ้ชงิรุก ซึง่ประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ
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สาํคญั ไดแ้ก่ การกําหนดยุทธวธิเีพิม่พนูประสบ-
การณ์ การสบืค้นเพื่อให้เกิดมโนทศัน์รวบยอด 
การสรา้งองคค์วามรูอ้ย่างมคีวามหมาย การสาธติ
และประยุกตใ์ช ้โดยเฉพาะกจิกรรมการเรยีนการ
สอนในชัน้เรยีนหลงัจากที่นิสติได้ศกึษาวดีทิศัน์
ประกอบการบรรยายเน้ือหาหลกัการแนวคดิเคมี
สเีขยีวและทําแบบฝึกหดัที่ไดร้บัมอบหมายแลว้ 
นิสติไดร้บัการฝึกการประยุกต์ใชค้วามรูท้ีไ่ดเ้รยีน
มาในการออกแบบวธิกีารหรอืการทดลองโดยอาศยั
หลกัการแนวคดิเคมสีเีขยีว โดยผู้สอนสาธติตวั-
อย่างการออกแบบการทดลองหรอืออกแบบวธิกีาร
ทางเคมีบนแนวคิดเคมีสเีขยีวประกอบกับเปิด
โอกาสให้นิสติได้สบืค้นขอ้มูลเพิม่เติมเพื่อออก- 
แบบการทดลองของตนเอง ในการอภปิรายระหว่าง
การทาํกจิกรรมพบว่านิสติเลง็เหน็ความสาํคญัของ
แนวคิดเคมีสเีขยีวในการออกแบบกิจกรรม วธิี 
การ หรอืการทดลอง ดงัตวัอย่างทีนิ่สติใหส้มัภาษณ์
ดงัน้ี 
 “คาดไม่ถึงว่าการทดลองทีส่ามารถใช้
แนวคดิเคมสีเีขยีวมหีลากหลายการทดลองและ
สามารถทําให้เข้าใจมโนทศัน์เคมีเช่นเดียวกับ
การทดลองทีไ่มไ่ดใ้ชแ้นวคดิน้ี นอกจากน้ียงัผลติ
ของเสยีน้อยมากหรอืไม่มขีองเสยีเกดิขึ้นเลย ดี
มาก ๆ” (นิสติ 001) 
 “การทดลองแบบย่อส่วนช่วยรกัษาสิง่-
แวดล้อมได้มาก ๆ  เพราะช่วยลด waste และใชส้าร
ปรมิาณน้อยมากๆ ในการทดลองอกีดว้ย” (นิสติ 
002) 
 “คงจะลดชนิดและอนัตรายจากการใช้
ตวัทําละลายอนิทรยี์ชนิดต่าง ๆ ลงได้เยอะมาก 
และยงัรกัษาสิง่แวดลอ้มไดอ้กีดว้ยหากใชน้ํ้าเป็น
ตวัทาํละลายในปฏกิริยิาเคม”ี (นิสติ 003) 
 การทีนิ่สติไดส้ือ่สาร แสดงความรูส้กึที ่
สนใจ การรบัรู้ และเห็นคุณค่าของสิง่แวดล้อม
แสดงใหเ้หน็ว่า นิสติเกดิความตระหนักต่อสิง่แวด-
ลอ้ม สอดคลอ้งกบั Chamber and Smith (2007) 
ทีก่ล่าวว่า การแสดงออกถงึความห่วงใยในสิง่แวด-
ลอ้ม ความรูส้กึต่อสถานการณ์เกีย่วกบัสาเหตุการ
กระทาํ หน้าทีแ่ละความรบัผดิชอบทีม่ต่ีอสิง่แวด-
ลอ้ม แสดงใหเ้หน็ถงึความตระหนักต่อสิง่แวดล้อม 
นอกจากน้ี Zecha (2012) ยงัอธบิายว่าความตระหนกั
ต่อสิง่แวดลอ้มเกดิจากความสนใจและความห่วงใย
ต่อสิง่แวดลอ้มนําไปสูก่ารศกึษาหาความรูเ้พื่อให้
เกดิความเขา้ใจทัง้ดา้นความรูแ้ละการปฏบิตัิจน
สามารถมสี่วนร่วมในกจิกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวกบั
การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมได้ ซึ่ง Strayer (2008) 
กล่าวว่า หน่ึงในผลที่เกดิจากการจดัการเรยีนการ
สอนแบบห้องเรียนกลับด้านคือ ผู้เรียนจะเกิด
ความตระหนกัในกระบวนการการเรยีนรูข้องตน 
เองมากขึน้ การเกดิความตระหนักโดยเฉพาะหาก
เกิดความตระหนักต่อสิ่งแวดล้อมจะทําให้เกิด
การเชื่อมโยงกบัความรู้ด้านสิง่แวดล้อม เจตคติ 
และการปฏบิตัิ ดงันัน้ความตระหนักต่อสิง่แวด-
ล้อมจึงได้รับการกําหนดอย่างกว้าง ๆ ว่าเป็น
ความรู้ การคดิอย่างมวีจิารณญาณ และเจตคติ 
โดยการเกดิความตระหนักจะนําไปสู่การเปลีย่น- 
แปลงการรบัรู ้เจตคติ อนัจะนําไปสู่การเปลีย่น-
แปลงพฤติกรรมและการปฏิบัติต่อไป (Hadzi-
georgiou and Skoumios, 2013) 
 
ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวจิยัพบว่าการใชก้ารจดัการ
เรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบัดา้น เรื่อง แนวคดิ
เคมสีเีขยีว ช่วยส่งเสรมิและพฒันาความ สามารถ
ในการวเิคราะหแ์ละความตระหนกัต่อสิง่แวดลอ้ม
ของนิสติวชิาชพีครจูงึมขีอ้เสนอแนะดงัน้ี 
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  ขอ้เสนอแนะในการนําผลการวจิยัไปใช ้
 (1) แผนการจดัการจดัการเรยีนการสอน
แบบหอ้งเรยีนกลบัดา้นสามารถนําไปประยุกต์ใช้
ในเน้ือหาอื่นๆ ได้โดยเน้ือหานัน้ไม่ควรมคีวาม
ซบัซอ้นมากเกนิไป สิง่สาํคญัในการจดัการเรยีน
การสอนรูปแบบน้ีคอื การจดักจิกรรมการเรยีนการ
สอนในชัน้เรียนเพื่อขยายมโนทศัน์ที่ผู้เรียนได้
เรยีนรูจ้ากวดีทิศัน์ สง่เสรมิการนําความรูไ้ปประ-
ยุกตใ์ชใ้นชวีติประจาํวนั 
 (2) ในการจดัเตรยีมวดีทิศัน์เพื่อใหผู้เ้รยีน
ไดศ้กึษาดว้ยตนเองนอกหอ้งเรยีน ควรคํานึงถึง
ระยะเวลาทีจ่ะวางวดีทิศัน์ดงักล่าวไวล่้วงหน้าอย่าง 
น้อย 1 สปัดาหเ์พื่อใหผู้เ้รยีนศกึษาล่วงหน้าก่อน
เรยีนในชัว่โมงถดัไปและควรคํานึงถงึคุณภาพวดี-ิ
ทศัน์และการใหผ้ลป้อนกลบัในการทาํแบบฝึกหดั
หรอืตอบคาํถามหลงัจากผูเ้รยีนไดช้มวดีทิศัน์แลว้ 
 ขอ้เสนอแนะในงานวจิยัครัง้ต่อไป 
 (1) การเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนกลบั 
ดา้นสามารถนําไปใชร่้วมกบัวธิกีารสอนอื่น ๆ  อาท ิ
การสอนโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (problem–based 
learning) การสอนโดยใช้ประเด็นทางสังคมที่
เกีย่วเน่ืองกบัวทิยาศาสตรเ์ป็นฐาน (socioscien-
tific issue (SSI) – based teaching) 
 (2) รปูแบบวจิยัสามารถออกแบบเป็นการ
วจิยัที่มกีลุ่มควบคุม คอื กลุ่มที่จดัการเรยีนการ
สอนแบบทัว่ไปหรอืแบบดัง้เดมิและใชร้ะยะเวลา
การศกึษาอย่างน้อย 1 ภาคเรยีน 
 (3) ควรศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อความตระ-
หนักดา้นสิง่แวดลอ้มของนิสติ เช่น ระดบัความรู้
ดา้นเน้ือหาเคมหีรอืสิง่แวดลอ้ม ความเขา้ใจเกีย่ว- 
กบัการปฏบิตัิตนอย่างมคีวามรบัผดิชอบต่อสิง่- 
แวดล้อม การให้ความสนใจข่าวสารสิง่แวดลอ้ม
จากแหล่งขอ้มลูต่างๆ 
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